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不 同 锌 添加 水 平 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 对 肉 鹅 生长 性 能 、 履 宰 性 能 、 肉 品质 和 养分 利用 率 
的 影响 1 

HS ERKE XE KER w W 龙 建华 JAPE 
(青岛 农业 大 学 优质 水 禽 研究 所 ， 国 家 水 禽 产 业 技术 体系 营养 与 饲料 功能 研究 室 ， 青 岛 

266109) 

摘 要 : 本 试验 由 在 研究 不 同 锌 添加 水 平 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 对 肉 鹅 生 长 性 能 、 屠 宰 性 
能 、 肉 品质 和 养分 利用 率 的 影响 , 由 在 确定 添加 枯草 芽孢 杆菌 条 件 下 的 饲 粮 锌 适宜 添加 水 平 。 
选择 体 况 相近 的 5 周 龄 五 龙 忽 360 只 ， 随 机 分 为 6 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 KR 
对 照 组 在 基础 饲 粮 中 添加 80 mg/kg 锌 ， 不 添加 枯草 芽孢 杆 戎 ; 工 ~V 组 为 试验 组 ， 在 基础 饲 


粮 中 分 别 添 加 O 20. 40. 60, 80 mg/kg 镑 ， 枯 草 芽 孢 杆菌 添加 水 平均 为 230 mg/kg。 试 验 


ee 期 11 周 。 结 果 表 明 : D II 组 肉 狼 的 体重 和 平均 日 增 重 显著 高 于 I 、V 组 (P<0.05) ，V 
组 肉 狼 的 料 重 比 显著 低 于 工 、V 组 (P<0.05) 。 饲 粮 中 锌 添加 水 平 为 47.5 mg/kg 时 平均 日 


增 重 最 大 ， 饲 粮 中 锌 添加 水 平 为 15.0 mg/kg 时 料 重 比 最 低 。2) TI. WV. VARS EY SER 
显著 高 于 工 、 开 组 CP<0.05) 。3) 开 、 王 组 肉 鹅 的 肌肉 失 水 率 显 著 低 于 IV、V 组 (P<0.05)。 
4) 工 、II、IV 组 肉 狼 的 粗 蛋 白质 利用 率 显著 高 于 工 组 CP<0.05) ; VAAR HAH 
率 极 显著 高 于 了 组 (P<0.01) ， 显 著 高 于 V 组 (P<0.05) ; Il. I VAARA EAI AD 


率 显 著 高 于 I、V 组 (P<0.05) ; 工 、 工 、 瑟 组 肉 鹅 的 锌 利用 率 显 闭 低 于 IV、V 组 (P<0.05)。 
5) 本 、ITI 组 肉 鹅 的 排泄 氮 显 著 低 于 I 组 (P<0.05) , WV. VAARSH RAK Se ie IY 
: Il. MH (P<0.05) . 6) 通过 配对 tA SRRA CRUST EAT HALL, 

.和 V 组 (添加 枯草 芽孢 杆菌 ) 肉 鹅 的 体重 、 屠 宰 率 、 胸 肌 率 、 腹 脂 率 、 肌 肉 红 度 值 以 及 粗 蛋 白 


O 质 、 中 性 洗涤 纤维 、 氮 利用 率 均 显著 增加 〈P<0.05) 。 由 此 可 见 ， 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 


和 锌 均 能 够 提高 生长 性 能 、 屠 宰 性 能 及 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 粗 纤维 、 锌 利用 率 , 减少 锌 和 毛 
排放 量 。 在 饲 粮 中 添加 250 mg/kg 枯草 芽 抱 杆菌 条 件 下 , 锌 适宜 添 加 水 平 为 15.0 一 47.5 mg/kg. 
关键 词 : 枯草 芽孢 杆菌 ， 锌 ; RS: 生长 性 能 ， 屠 宰 性 能 ， 肉 品质 ， 养 分 利用 率 

中 图 分 类 号 : $835 文献 标识 码 : 文章 编号 : 


w 


收 稿 日 期 : 2018-03-27 
基金 项 目 : 国家 水 禽 产业 技术 体系 专项 基金 (CARS-43-11); 山东 省 良种 工程 项 目 


(12-1-3-17-nsh) 


作者 简介 : 柯 昌 娇 (1991 一 )， 女 ， 山 东 烟 台 人 ， 硕 士 研究 生 ， 研 究 方 占 为 动物 营养 与 保健 。 
E-mail: 18363974265@163.com 
* 通 信 作 者 : RAE, ACR, MESIH, E-mail: wangbw@qau.edu.cn 


chinaXiv:201812.00752v1 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


锌 是 动物 生长 过 程 中 所 必需 的 微量 元 素 ， 对 动物 的 生长 发 育 和 机 体 代 谢 具有 重要 的 作 
用 ， 因 此 被 称 为 “生命 元 素 ”。 枯 草 芽 孢 杆菌 对 二 价 金 属 离子 具有 吸附 作用 ， 可 吸附 肠 道内 
的 二 价 金属 离子 ,使 其 与 自身 产生 的 氢 基 酸 等 化 合 物 形 成 整合 物 ， 从 而 被 机 体 吸 收 或 排出 体 
外 ,对 生物 体 的 健康 生长 具有 促进 作用 。 随 着 我 国 养殖 业 的 快速 发 展 ， 养 殖 业 带 来 的 环境 污 
染 问 题 也 日 益 严 重 。 由 于 重金 属 污染 产生 积累 性 、 不 可 道 性 和 长 期 性 等 后 果 ， 这 一 领域 的 
究 一 直 是 国内 外 环境 科学 、 生 态 科学 等 领域 的 研究 热点 山 。 不 能 被 机 体 吸收 而 被 排放 的 锌 是 
重金 属 污染 中 一 个 重要 的 污染 物质 。 为 此 ,开展 低 锌 水 平 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 的 研究 具 
有 重要 的 意义 。 

大 量 研究 发 现 ， 乳 酸 杆 菌 可 产生 一 种 抗 细菌 物质 ， 可 以 抑制 肠 道 内 菌 群 的 腐败 产物 ， 改 
羡 肠 道 环境 ， 从 而 增进 健康 、 延 长 寿命 名。 枯草 芽孢 杆菌 作为 微 生 态 制剂 的 一 种 ， 可 以 有 效 
地 改善 肠 道 菌 群 的 组 成 ,促进 机 体 对 营养 物质 的 吸收 。L6pez 等 3 研究 指出 ， 芽 孢 杆菌 属 菌 
株 均 有 强大 的 吸附 金属 能 力 , 这 是 因为 金属 离子 能 够 与 该 菌 细胞 表面 上 的 阴离子 相互 作用 而 
被 固定 。Jayaraman 等 内 研 究 发 现 ， 枯 草 芽 孢 杆菌 能 够 抑制 由 产 气 鞭 膜 梭 菌 引起 的 肉 仔 鸡 坏 
死 性 肠炎 ， 提 高 肉 仔鸡 的 肠 道 健康 水 平 。 锌 是 动物 体内 功能 最 多 的 微量 元 素 之 一 ， 家 禽 的 生 
长 、 初 羽 和 骨骼 发 育 都 离 不 开 锌 ， 锌 不 仅 参与 动物 体内 三 大 物质 、 核 酸 、 维 生 素 以 及 微量 元 
素 等 的 代谢 ， 而 且 六 大 酶 系 中 近 300 多 种 酶 的 活性 都 与 锌 有 关口， 它 是 骨骼 发 育 、 生 殖 、 免 
疫 、 凝 血 等 生理 功能 所 必需 的 。 目 前 ， 关 于 锌 和 枯草 芽孢 杆菌 单一 功能 的 研究 较 多 ， 但 是 关 
于 锌 与 枯草 芽孢 杆菌 协同 作用 的 研究 较 少 , 尤其 是 枯草 芽孢 杆菌 减少 锌 添加 水 平方 面 的 报道 
还 处 于 空白 。 因 此 ， 本 试验 以 5~15 周 龄 五 龙 鹅 为 动物 模型 ， 研 究 不 同 锌 添加 水 平 饲 粮 中 添 
加 枯草 芽孢 杆菌 对 其 生长 性 能 、 履 宰 性 能 、 肉 品质 和 养分 利用 率 的 影响 ， 则 在 确定 添加 枯草 
芽孢 杆菌 条 件 下 的 饲 粮 锌 适宜 添加 水 平 ， 为 微量 元 素 减 量化 使 用 提供 技术 支撑 。 

1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 及 设计 

选择 5 周 龄 体 况 相近 的 五 龙 鹅 360 只 ， 采 用 随机 分 配 编号 法 ， 随 机 分 为 6 组 ， 每 组 6 
重复 ， 每 个 重复 10 ARG CARE d 1/2) 。 试 验 设计 如 表 1 所 示 ， 对 照 组 在 基础 饲 粮 中 添 
加 80 mg/kg 锌 ， 不 添加 枯草 芽孢 杆菌 ;， 了 ~V 组 为 试验 组 ， 在 基础 饲 粮 中 分 别 添加 0、20、 
40、60 和 80 mg/kg 锌 ， 枯 草 芽 孢 杆菌 添加 水 平均 为 250 mg/kg。 试 验 期 11 Jal. AIR H E 
岛 农 业 大 学 优质 水 禽 研究 所 育种 基地 提供 , 试验 用 锌 源 为 7 个 结晶 水 的 硫酸 锌 , 购 自 浙江 新 


维普 添加 剂 有 限 公司 (有 效 成 分 98%)， 枯 草 芽 孢 杆菌 购 自 江苏 远方 中 汇 生 物 科技 有 限 公司 。 
表 1 试验 设计 


> 


S 


Table 1 


Experimental design 
组 别 Groups 


mg/kg 


项 目 Items 对 照 
Cte I Il IV V 
锌 Zinc 80 20 40 60 80 
EFTA Bacillus 
n 250 250 250 250 250 
1.2 ”试验 饲 粮 
试验 用 基础 饲 粮 以 玉米 和 豆粕 为 主要 原料 , 参照 NRC(1994) 家 禽 需 要 量 中 推荐 的 殷 饲 粮 
营养 水 平 设计 配方 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 采 用 等 离子 体 发 射 光谱 仪 测 得 基础 饲 
粮 中 锌 含量 为 22.65 mg/kg. 
表 2 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 
Table 2 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 56.80 
豆粕 Soybean meal 16.00 
KATIA Rapeseed meal 4.00 
花生 粕 Peanut meal 2.00 
A aly DDGS 5.00 
玉米 秸秆 Corn straw 15.00 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.00 
石粉 Limestone 2.00 
食盐 NaCl 0.24 
多 维 Multivitamin” 0.30 
微量 元 素 Trace element” 0.20 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels” 
代谢 能 ME/ MJ/kg) 3.06 
粗 蛋 白质 CP 15.82 
粗 纤维 CF 7.51 
赖 氨 酸 Lys 0.91 
EARE AR MettCys 0.68 
#5 Ca 1.08 
AAE P 0.33 
FE Zn/(mg/kg) 22.65 
) 多 维和 微量 元 素 为 每 千克 饲 粮 提供 Multivitamin and trace element provided the following per kg of the diet: 


VD; 200 IU, VA: 500mg, VE; 2.5 mg, 


H 


KIK 


VK; 1.5 mg, VB; 2.2 mg, VB; 5.0 mg, 


酸 nicotinic acid 65 mg, 


泛酸 pantothenate 15 mg, VB6 2 mg, 
Fe 85 mg, Mn 80 mg, Cu 20 mg, 10.4 


生物 素 biotin 0.2 mg， 叶 酸 folic acid 0.5 mg， 胆 碱 choline 1 000 mg, 


2 mg, Se 0.3 mg, Co 2.5 mg. 
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2 锌 为 实测 值 ， 其 他 营养 水 平 为 计算 值 。Zn was a measured value, while other nutrient levels were calculated 


values . 


1.3 ”饲养 管理 


饲养 试验 开始 前 对 忽 舍 及 器 具 进 行 冲 洗 和 烧碱 水 喷雾 消毒 , 然后 用 福 尔 马 林 和 高 锰 酸 钾 


鹅 采用 网 床 饲养 方式 ， 全 期 自由 采 食 ,自由 饮水 。 试 验 前 鹅 舍 进行 充分 冲洗 和 严格 消毒 ， 试 
验 期 内 每 周 消毒 2 次 。 用 干 湿 球 温度 计 测 量 殷 舍 内 温度 和 湿度 ,每 天 记录 3 次 ,分 别 为 08:00、 


14:00 和 20:00。 


1.4 测定 指标 及 方法 
1.4.1 生长 性 能 指标 的 测定 

在 第 15 周 龄 末 , 以 重复 为 单位 分 别 进行 空腹 称 重 ,计算 5~15 周 龄 的 平均 日 增 重 (ADG ); 
统计 每 日 耗 料 量 ， 计 算 平均 日 采 食 量 (ADFD ; 每 天 记录 各 组 死 淘 情 况 ， 结 合 三 者 计算 料 
重 比 (F/G) 6l, 


1.4.2 履 宰 性 能 指标 的 测定 


在 第 15 周 龄 末 ， 从 每 组 中 分 别 抽取 12 只 体重 接近 该 组 平均 体重 的 鹅 ， 每 重复 2 A 
母 各 占 1/2) ， 共 72 只 ， 禁 食 12 h 后 记录 活体 重 ， 颈 静脉 放血 致死 ， 按 照 《家 禽 生 产 性 能 
名 词 术 语 和 度量 统计 方法 》(NY/T 823-2004) 用 湿 法 拔 毛 疯 干 水 分 后 记录 屠 体 重 , 测定 记录 属 
体重 、 半 净 膛 重 、 全 净 膛 重 、 腹 脂 重 、 胸 肌 重 和 腿 肌 重 ， 并 计算 屠宰 率 、 半 净 膛 率 、 全 净 膛 
率 、 胸 肌 率 、 腿 肌 率 和 腹 脂 率 。 
1.4.3” 肉 品质 指标 的 测定 

选择 15 周 龄 末 屠 宰 的 试验 鹅 ， 用 手术 刀 在 鹅 胸 大 肌 中 央 部 位 采取 肉 样 ， 放 置 在 25 °C 
条 件 下 ， 发 色 30 min 后 进行 肌肉 品质 测定 ， 用 日 本 全 自动 色彩 色差 计 测定 胸肌 肉色 ， 用 物 
性 测试 仪 “TA-XT PLUS) 测定 剪 切 力 ， 用 便携 式 酸 度 计 CHANHA-HI9025) WE pH, HÆ 
力 计 测定 失 水 率 。 
1.4.4 ”养分 利用 率 的 测定 

在 第 15 周 龄 末 ， 从 各 组 随机 抽取 6 RR CARE i 12) BATHE EA: 
200720177297) 进行 饲养 ， 预 试 期 4 4， 禁 食 1 d 后 正式 试验 ， 试 验 期 3 d， 自 由 饮水 ， 每 天 
分 别 饲 喂 120 g WAAL. FEE PRUE, RAIA, REIMER 4 d 的 排泄 
H, IBAA, IASI. 

待 测 饲料 粉碎 至 40 mm, (FRR TE. JFET 65~75 °C 烘箱 中 烘 干 ， 然 后 用 小 型 万 
能 粉碎 机 将 干 凌 样 粉碎 。 代 谢 能 CME) 采用 氧 弹 法 进行 测定 ， 粗 蛋白 质 CCP) 含量 采用 凯 
式 半 自动 定 氨 分 析 仪 进行 测定 ， 锌 含量 采用 等 离子 体 发 射 光 谱 仪 “ICP) 进 行 测定 ， 粗 纤维 


CCF)、 中 性 洗涤 纤维 ( 


NDF) ) 、 酸 性 洗涤 


Fiber Analyzer 设备 进行 测定 ， 粗 脂肪 CEE) 
数据 处 理 与 统计 分 析 


采用 SPSS 22.0 软件 的 单 


1.3 


平 下 添加 枯草 芽孢 杆菌 对 各 : 


验 枯 草 芽孢 杆菌 的 添加 效果 ， 对 对 照 组 和 枯草 芽孢 杆菌 
组 饲 粮 中 镑 添加 水 平均 为 80 mg/kg, 
) 。 将 数据 作为 最 小 


OAT i 
表示 差异 极 显著 。 
2 结果 与 分 析 


不 同 锌 添加 水 平 饲 


2.1 


粮 


! 添 加 枯草 牙 孢 杆菌 对 肉 鹅 生长 性 能 
由 表 3 可 知 ,， 饲 粮 锌 添加 水 平 对 肉 物体 


II 组 肉 铬 的 体重 和 
低 ， 显 著 低 于 工 、 


表 3 不 同 锌 添加 水 平 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆 


E, PSY H So ARS 


平均 日 增 重 最 高 ， 显 著 高 于 I、V 组 CP<0.05) ; 
V 组 (P<0.05) 。 各 组 间 平 均 日 采 食量 没有 显 


9 影响 


条 纤维 (ADF) 含量 采用 ANKOM 公司 的 ANKOM220 
含量 采用 乙醚 浸 提 法 进行 测定 。 


因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) 方 法 , 分 析 饲 粮 不 同 锌 添加 水 


硕 指 标的 影响 , 对 饲 粮 锌 水 平 进行 线性 和 二 次 关系 分 析 。 为 了 检 


组 (V 组 ) 的 结果 进行 配对 1 检验 (2 
对 照 组 不 添加 枯草 芽孢 杆菌 ， 


V 组 添加 250 mg/kg 枯草 


二 乘法 和 标准 误差 (SEM ) 表示 。P<0.05 表示 差异 显著 , P<0.01 


E 比 影响 极 显著 (P<0.01) 。 


V 组 肉 鹅 的 料 重 比 最 


GAR (P>0.05) 。 


PAT N RS AE TR ME BE HI RA 


Table 3 Effects of Bacillus subtilis supplementation in different zinc supplemental level 


diets on growth performance of meat geese 


组 别 Groups P {Ñ P-value 
项 目 Items SEM FF 线性 二 次 
I II II IV V 
Zinc Linear Quadratic 

体重 BW/kg 3.92° 4.10% = 4.278 4.12% 3.93% 0.04 0.008 0.786 0.001 
平均 日 增 重 ADG/g 30.83? 31.16 = 32.707 31.59% 29.53° 0.36 0.003 0.116 0.002 
平均 日 采 食 量 

212.29 203.51 207.64 205.58 221.78 3.07 0.363 0.339 0.099 
ADFI/g 
料 重 比 F/G 6.378 5.90% 5.85% 5.63° 6.16% 0.08 0.008 0.084 0.001 


同行 数据 肩 标 相同 小 写字 母 或 无 字母 表示 差异 不 显 


相间 小 写字 


母 表示 差异 极 显 著 (P<0.01)。 下 表 同 。 


著 (P>0.05)， 相 邻 小 写字 母 表示 差异 


显著 (P<0.05)， 


In the same row, values with the same small or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 


while with adjacent small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with alternate small letter 


superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as below. 


表 4 可 知 ， 通 
加 枯草 芽孢 杆菌 ) 


过 配对 上 检验 分 析 ， 与 对 照 组 〈 未 添加 枯草 芽孢 杆 


ARKE 
表 4 ELSE LAT A 


FA 响 


fal) 相 比 ， 


显著 增加 CP<0.05) ， 料 重 比 降低 CP>0.05) 。 
WAR AAK PERE 


VA CES 


Table 4 Effects of Bacillus subtilis on growth performance of meat geese 


组 别 Groups 


项 目 Items SEM P {i P-value 
对 照 Control V 

体重 BW/kg 3.938 0.03 0.016 

平均 日 增 重 ADG/g 29.53 0.25 0.838 

平均 日 采 食 量 ADFI/g 221.78 3.56 0.479 

料 重 比 F/G 6.16 0.10 0.110 


F 


以 上 结果 表明 , EERE PREN PF 2S 0 BE EAT E eA EREN REH 


生长 性 和 


CC 


o 


体重 、 平 均 日 增 
加 枯草 芽孢 杆 


次 曲线 拟 合 ， 


菌 的 工 一 V 组 平均 日 


比 与 鲜 添 加 水 平 之 间 呈 


RE 


— 


hull 


建立 


Y\=-0.001.X?+0.095X+30.537 (R2=0.636，Po=0.000); 
Y2=0.00LX2-0.030X+6.387 (R2=0.630, Po=0.000). 
和 锌 添加 水 平 为 47.5 mg/kg 时 3 


比 最 低 。 从 综合 效益 人 


由 上 述 曲 线 


锌 添加 水 平 为 15.0 mg/kg IN BLE 
菌 添加 水 平 为 250 mg/kg 条 件 下 
2.2 不 同 锌 添加 水 平 饲 粮 中 


表 5 可 知 ， 饲 粮 锌 添加 水 习 


的 屠宰 率 显 著 高 了 
全 净 膛 率 、 胸 肌 率 、 腿 肌 率 和 腹 脂 率 差 异 不 显著 (P>0.05) ， 但 工 组 均 低 于 3 


表 5 


不 同 锌 添加 水 平 饲 粮 


的 影响 


ASA (P<0.05) ， 对 添 


F 均 日 
度 分 析 , 建议 肉 筷 饲 粮 
饲 粮 锌 适宜 添加 水 平 为 15.0~47.5 mg/kg。 

BESE PLAT AT ALES 
PXT ARSE Se AS E 


TE 


重 最 大 ， 饲 粮 中 


增 重 (站) 和 料 重 比 (及) 分 别 与 饲 粮 锌 添加 水 平 (VO) 进行 


枯草 芽孢 杆 


Æ (P<0.01) . Il. V, VAAR 
I. H2 (P<0.05) , WA ARGH SER cre. AA) ARS AES He 
他 4 个 试验 组 。 


添加 枯草 芽孢 杆菌 对 肉 禾 屠宰 性 能 的 影响 


Table 5 Effects of Bacillus subtilis supplementation in different zinc supplemental level diets on 


slaughter performance of meat geese % 
P IË 
组 别 Groups 
P-value 
项 目 Items SEM 
EF 线性 二 次 
JI IV 
Zinc Linear Quadratic 

REK 

84.70° 86.38° 1.12 0.009 0.830 0.002 
Dressed percentage 
EYER 

75.95 76.93 1.12 0.491 0.568 0.128 


Percentage of 


half-eviscerated 


4G BER 


Percentage of 60.35 67.30 65.18 76.27 67.84 1.90 0.107 0.067 0.247 
eviscerated 
胸肌 率 
Percentage of breast 10.55 11.00 11.17 12.01 11.99 0.30 0.467 0.114 0.655 
muscle 
腿 肌 率 
Percentage of leg 12.03 13.03 13.62 13.41 12.32 0.25 0.196 0.580 0.020 
muscle 
腹 脂 率 
Percentage of 1.06 1.55 1.66 1.51 1.57 0.09 0.239 0.121 0.141 
abdominal fat 
由 表 6 可 知 ， 通 过 配对 检验 分 析 ，V 组 肉 鹅 的 屠宰 率 、 胸 肌 率 、 腹 脂 率 显著 高 于 对 照 组 
(P<0.05) ， 半 净 膀 率 、 全 净 膛 率 高 于 对 照 组 CP>0.05) 。 
表 6 枯草 芽孢 杆菌 对 肉 鹅 属 罕 性 能 的 影响 
Table6 Effects of Bacillus subtilis on slaughter performance of meat geese % 
组 别 Groups 
项 目 Items 对 照 SEM P 值 P-value 
Control 
屠宰 率 Dressed percentage 76.80° 84.50? 1.88 0.006 
半 净 膛 率 Percentage of half-eviscerated 69.98 72.03 1.85 0.636 
全 净 膛 率 Percentage of eviscerated 62.82 67.84 3.12 0.447 
胸肌 率 Percentage of breast muscle 10.01° 12.018 0.49 0.035 
腿 肌 率 Percentage of leg muscle 12.54 12.32 0.39 0.792 
腹 脂 率 Percentage of abdominal fat 1.11? 1.57° 0.12 0.044 
DA ESE RASH, ERED PEAT E 55 EE EA A RS AI E SE PE eA — E FY PE EE o 
WISVAEFR OD SDL RREO ARMA, EEI ee 


F: 


Y3=76.797+0.508X-0.006X? (R°=0.618, Po=0.000). 


由 上 述 曲 线 回 归 方 程 得 昌 


时， 饲 粮 锌 添加 水 3 


为 42.33 mg/kg 时 屠宰 率 最 大 。 从 综合 效益 


角度 分 析 ， 建 议 枯草 芽孢 杆菌 添加 水 平 为 250 mg/kg 条 件 下 ， 获 得 最 佳 屠 室 率 的 饲 粮 锌 添加 
水 平 为 42.33 mg/kg. 


2.3 不 同 锌 添加 水 平 饲 粮 


! 添 加 枯草 芽孢 杆菌 对 肉 筷 肉 品质 的 


影响 


表 7 可 知 ， 饲 粮 锌 添加 水 平 对 肉 鹅 肌 肉 失 水 率 影 响 极 显著 (P<0.01) . Tl. TZ AS 


的 肌肉 失 水 率 


质 理化 性 质 无 


ri 


显著 影响 。 


表 7 不 同 锌 添加 水 了 


显著 低 于 人 V、V 组 (P<0.05) ,I 组 肌肉 失 水 紊 最低。 各 组 间 肉 鹅 的 肉色 、 藤 
切 力 和 pH 差异 不 显著 CP>0.05) 。 以 上 结 


果 表 明 ， 饲 粮 中 锌 添加 水 平 超过 40 mg/kg 对 肉 品 


饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 


对 肉 秘 肉 品质 的 影响 


Table 7 Effects of Bacillus subtilis supplementation in different zinc supplemental level diets on 


meat quality of meat geese. 


组 别 Groups P {fi P-value 
项 目 Items SEM 锌 线性 二 次 
I II II IV V 
Zinc Linear Quadratic 
亮度 L 50.33 62.90 55.73 55.40 52.47 1.53 0.066 0.712 0.038 
肉色 
Meat 红 度 a 12.89 12.95 13.85 12.75 13.33 0.19 0.389 0.614 0.548 
color 
黄 度 b* 2.37 2.47 2.74 2.80 2.31 0.09 0.364 0.733 0.087 
剪 切 力 
9.15 6.18 6.14 7.66 9.86 0.53 0.066 0.398 0.006 
Shear force/kgf 
pH 5.83 5.79 5.85 5.79 5.82 0.02 0.734 0.783 0.926 
RIK 
30.72%  29.16° 29.155 30.88? 31.697 0.29 0.009 0.042 0.004 


Water loss rate/% 


y 


组 没有 显著 差异 (P>0.05) 。 


对 肉 鹅 肉 品质 的 影响 


Table8 Effects of Bacillus subtilis on meat quality of meat geese 


由 表 8 可 知 ， 通 过 配对 chop, VARS LAN EE E eT RZ CP<0.05) , 
肌肉 亮度 、 黄 度 值 及 剪 切 力 、pH、 失 水 率 与 对 照 


表 8 ELE LTT A 


组 别 Groups PÄ 
项 目 Items SEM 
对 照 Control V P-value 

亮度 L* 57.10 52.47 1.84 0.244 
肉色 Meat 

AE a 12.21? 13.33? 0.88 0.018 
color 

黄 度 b 2.64 2.31 0.20 0.452 
剪 切 力 Shear force/kef 9.17 9.86 0.88 0.714 
pH 5.87 5.82 0.05 0.549 
失 水 率 Water loss rate/% 31.71 31.69 0.59 0.984 

2.4 A EEEN K PEAR AAS ih BE FA Bad A RF A A A FS 8 R 


表 9 可 知 ， 饲 粮 锌 添加 水 平 对 肉 鹅 的 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 利用 率 影 响 显 著 (P<0.05) , 
对 肉 鹅 的 粗 纤 维 、 锌 利用 率 影响 极 显 著 (P<0.01) . Il. Wl, WAAR HE AAA E 
著 高 于 I 组 (P<0.05) ; 组 肉 鹅 的 粗 脂肪 利用 率 极 显著 高 于 芽 组 (P<0.01) ， 显 著 高 于 V 


组 (P<0.05) ; 工 、JI、 人 组 肉 鹅 的 粗 纤维 利用 率 显 著 高 于 TIT、V 组 (P<0.05) ; I. Il. 

TH 组 肉 鹅 的 锌 利用 率 显著 低 于 VV、V 组 (P<0.05) ; 各 组 间 肉 鹅 的 中 性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 

纤维 利用 率 差 异 不 显著 (P>0.05) 。W 组 肉 鹅 的 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 粗 纤维 利用 率 均 最 高 。 
RO 不 同 锌 添加 水 平 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 对 肉 鹅 养分 利用 率 的 影响 


Table 9 Effects of Bacillus subtilis supplementation in different zinc supplemental level diets on 


nutrient utilization of meat geese % 
组 别 Groups P{& P-value 
项 目 Items SEM E 线性 二 次 
I Il M IV V 
Zinc Linear Quadratic 
粗 蛋 白质 CP 64.94" 67.117 67.05" 68.08? 66.28 0.35 0.029 0.070 0.009 
粗 脂 肪 EE 66. 102° 63.14° 67.66% 68.35° 64.56°° 0.63 0.018 0.503 0.160 
粗 纤维 CF 19.03? 22.57% 22.87% 23.06° 19.40? 0.57 0.009 0.636 0.001 


性 洗涤 纤维 NDF 57.85 57.28 55.27 56.60 59.15 0.52 0.184 0.572 0.034 


酸性 洗涤 纤维 ADF 41.58 44.78 44.94 45.06 43.87 0.46 0.075 0.113 0.018 


锌 Zn 40.27° 42.06 41.24" 45.65* 48.59" 0.93 0.002 <0.001 0.098 
FZ 1OF A, WAAC Ae iT. VARS AY FS a. ECS AT BE Pl A R dS 
于 对 照 组 CP<0.05) ， 而 粗 脂 肪 、 粗 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 和 锌 利用 率 与 对 照 组 没有 显 音 差异 


(P>0.05) 。 


表 10 枯草 芽孢 杆菌 对 肉 筷 养 分 利用 率 的 影响 


Table 10 Effects of Bacillus subtilis on nutrient utilization of meat geese % 


组 别 Groups 


项 目 Items SEM P ÍË. P-value 
对 照 Control V 
粗 蛋 白质 CP 63.52° 66.28 0.64 0.002 
粗 脂 肪 EE 66.99 64.56 0.76 0.113 
粗 纤维 CF 18.36 19.40 0.74 0.541 
中 性 洗涤 纤维 NDF 54.88? 59.15? 1.14 0.036 
酸性 洗涤 纤维 ADF 41.22 43.87 0.83 0.114 
EF Zn 46.58 48.59 0.58 0.068 


由 表 11 可 知 ， 饲 粮 锌 添加 水 平 对 肉 鹅 的 排泄 氮 、 毛 利用 率 影响 显著 (P<0.05) . I. I 


组 肉 鹅 的 排泄 氮 显 著 低 于 1 组 (P<0.05) ， 与 V、V 组 无 显著 差异 (P>0.05) ; V, VEN 


RAD BAA aS I. D. MH (P<0.05) 。 
表 11 AEEA DAK AP aS A YS E EP AF E OT SS RA H K 2 


Table 11 Effects of Bacillus subtilis supplementation in different zinc supplemental level diets 


on nitrogen utilization of meat geese % 
组 别 Groups P (Ñ P-value 
项 目 Items SEM FF 线性 二 次 
I I Il IV V 
Zinc Linear Quadratic 

BAA 

2.58 2.64 2.66 2.69 2.63 0.02 0.550 0.287 0.226 
Nitrogen intake/(g/d) 
ARAL 

0.938 0.84? 0.84? 0.88% 0.90% 0.01 0.037 0.399 0.012 
Nitrogen excretion/(g/d) 
de 1.72 1.74 1.76 1.88 1.77 0.02 0.127 0.089 0.275 
Deposit nitrogen/(g/d) ` í i ` i i ` i ` 
氮 利 用 率 


Nitrogen utilization/% 65.99° 65.04° 67.02° 69.84" 69.51° 0.63 0.021 0.003 0.583 
0 


FIA A, JR, VAARAA A SS PR CP <0.05) ， 
食 入 氮 、 排 泄 所 和 沉积 所 与 对 照 组 没有 显著 差异 〈P>0.05) 。 


表 12 枯草 芽孢 杆菌 对 肉 鹅 氮 利 用 率 的 影响 


Table 12 Effects of Bacillus subtilis on nitrogen utilization of meat geese % 


组 别 Groups 


项 目 Items 对 照 SEM P 值 P-value 
Control 

食 入 氮 Nitrogen intake/(g/d) 2.62 2.63 0.04 0.885 

HEY. Nitrogen excretion/(g/d) 0.92 0.90 0.02 0.184 

沉积 氮 Deposit nitrogen/(g/d) 1.62 1.77 0.05 0.126 

氮 利 用 率 Nitrogen utilization/% 63.36? 69.51? 1.44 0.003 


由 表 13 和 表 14 可 以 看 出 ， 各 组 间 肉 鹅 的 食 入 总 能 、 凑 便 能 、 内 源 能 、 表 观 代谢 能 、 真 
代谢 能 和 能 量 利用 率 均 无 显著 差异 (P>0.05) 。 通 过 配对 1 检验 分 析 ， 对 照 组 与 V 组 之 间 肉 
鹅 的 食 入 总 能 、 类 便 能 、 内 源 能 、 表 观 代谢 能 、 真 代谢 能 和 能 量 利用 率 也 无 显著 差异 (CP>0.05)。 
表 13 不 同 锌 添加 水 平 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 对 肉 鹅 能 量 利 用 率 的 影响 


Table 13 Effects of Bacillus subtilis supplementation in different zinc supplemental level diets 


on energy utilization of meat geese 


项 目 Items 组 别 Groups SEM PÑ P-value 


FF 线性 二 次 
I I I IV V 
Zinc Linear Quadratic 
食 入 总 能 1 
1710.50 1713.49 1715.41 3.64 0.974 0.622 0.968 
GE intake/(kJ/d) 711.96 718.74 
ZEEE 
564.99 550.74 550.28 566.23 564.00 3.16 0.286 0,535 0.135 
FE/(kJ/d) 
内 源 能 
1.56 1.68 1.61 1.61 1.59 0.02 0.350 0.917 0.206 
EEf/(kJ/d) 
表 观 代谢 能 1 1 
1159.76 1163.21 1 151.42 482 0.873 0.967 0.375 
AME/(kJ/d) 146.98 152.51 
真 代谢 能 1 1 
1161.45 1164.82 1 153.02 482 0.871 0.967 0.373 
TME/(kJ/d) 148.54 154.12 
能 量 利用 率 
67.00 67.80 67.89 67.05 67.12 0.20 0.468 0.722 0.179 
Energy utilization/% 
表 14 BEE PLAT A OT ARS le Bae A A K BY 2 
Table 14 Effects of Bacillus subtilis on energy utilization of meat geese 
组 别 Groups 
项 目 Items SEM P{@ P-values 
对 照 Control V 
食 入 总 能 GE intake/(kJ/d) 1 688.96 1715.41 9.38 0.180 
FEE AE FE/(kJ/d) 567.61 564.00 5.09 0.763 
内 源 能 值 EEf/(kJ/d) 1.55 1.59 0.06 0.768 
表 观 代谢 能 AME/(kJ/d) 1 121.34 1 151.42 10.98 0.196 
真 代谢 能 TME/(kJ/d) 1 122.89 1 153.02 10.96 0.194 
能 量 利用 率 Energy utilization/% 66.39 67.12 0.36 0.372 
3 讨 论 
3.1 不 同 锌 添加 水 平 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 对 肉 殷 生长 性 能 的 影响 


动物 的 生长 性 能 是 
性 能 高 低 将 直接 影响 其 


反映 动物 生长 发 育 的 # 


进入 育成 


生长 性 能 的 影响 , 发 现 饲 粮 锌 水 3 


蔡 代 抗生素 使 
仔鸡 生长 后 期 ， 饲 粮 中 添加 80 mg/kg HEI, AER PERE BE. TW 
“的 提高 能 促进 蛋 纵 鸭 生长 性 能 ， 并 确 
水 平 为 51.8 mg/kg. Hooge 等 "小 研究 证 实 了 枯草 芽孢 杆菌 制剂 对 肉鸡 、 肉 鹅 的 促 生长 作用 。 
本 试验 结果 表明 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 锌 添加 水 平 相同 的 ! 


期 的 生长 发 育 好 坏 ,枯草 芽孢 杆菌 可 促进 动物 对 营养 物质 
吸收 ， 提 高 饲料 转换 率 ， 还 可 以 预防 疾病 ， 促 进 动物 的 生长 中 。 肉 仔鸡 饲 粮 中 添加 芽 抱 杆菌 
和 ， 可 以 达到 促进 生长 发 育 、 提 高 饲料 效率 的 效果 名。 马 芳 四 研究 报道 ， 


等 (9 研究 了 锌 对 蛋 欠 


o= FE haf: 


xe HEA 


站 标 ,， 幼 龄 动物 是 生长 力 最 旺盛 的 时 期 , 其 生长 


的 


TER 
"5 


TEE E ES 


青 况 下 ， 添 加 枯草 芽孢 杆菌 提高 了 
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肉 鸟 的 体重 。 不 同 锌 添加 水 平 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 的 各 组 中 ，I 组 的 生长 性 能 低 于 其 他 


各 组 ， 且 鹅 群 普遍 出 现 缺 锌 


添加 水 平 为 15.0 mg/kg 时 ， 


症状 。 另 外 ， 在 饲 粮 中 添加 250 mg/kg 枯草 芽孢 杆菌 条 件 下 ， 锐 
料 重 比比 对 照 组 降低 了 13.17%; 锌 添加 水 平 为 47.5 mg/kg, F 


均 日 增 重 比 对 照 组 提高 了 10.30%。 这 表明 ， 杜 草 芽 孢 杆菌 与 锌 协同 作用 能 够 显著 提高 肉 牧 


的 生长 性 能 ， 并 且 有 效 的 降 


低 锌 添加 水 平 。 


3.2 不 同 锌 添加 水 平 饲 粮 


! 添 加 枯草 芽孢 杆菌 对 肉 鹅 屠宰 性 能 的 影响 


屠宰 性 能 是 评价 家 禽 品 


! 优 劣 、 饲 养 管理 水 平 及 履 宁 加 工效 益 的 重要 依据 ,， 它 直观 地 反 


映 出 动物 体 组 成 及 可 食 部 分 的 比例 。 有 研究 表明 ， 饲 粮 锌 水 平 对 层 室 性 能 并 无 显著 影响 2， 
Tang 等 (3 研究 表明 , 饲 粮 添 加 杆菌 肽 锌 组 北京 鸭 的 生长 性 能 和 屠宰 性 能 均 显 著 高 于 B- 葡 聚 糖 
组 和 对 照 组 。 饲 粮 中 添加 500 mgkg 的 枯草 孢 杆菌 能 显著 提高 35 日 龄 肉 仔 鸡 的 屠宰 率 ， 对 必 
宰 性 能 其 他 指标 没有 显著 影响 多 ， 饲 粮 中 添加 1% 的 枯草 芽孢 杆菌 能 提高 丝 羽 马 骨 鸡 的 胸肌 


= 
a 


(5), Ax iam Sa ARASH AE DE PLY bel ZL Fe Se 8 a ePID PA Dh BF 


孢 杆菌 条 件 下 , 不 同 锌 添加 水 平 有 提高 屠宰 性 能 的 趋势 。 这 说 明 杜 草 芽孢 杆菌 与 锌 协同 对 肉 


鹅 的 屠宰 性 能 有 一 定 的 促进 


作用 ， 并 且 能 有 效 地 降低 饲 粮 锌 添加 水 平 。 


3.3 不同 锌 添加 水 平 饲 粮 


! 添 加 枯草 牙 孢 杆菌 对 肉 鹅 肉 品质 的 影响 


目前 , 对 于 枯草 芽孢 杆菌 与 家 禽 胭 体 品 质 的 关系 研究 很 少 。 刘 泽 辉 16 研 究 了 不 同 锌 源 对 


肉鸡 肉 品质 的 影响 ,结果 表 
肉 品 质 。 任 列 娇 等 0 研究 发 
添加 枯草 芽孢 杆菌 对 肉 品质 


明 肉 鸡 饲 粮 中 添加 锌 可 以 促进 肉鸡 的 生长 ， 提 高 胶体 性 能 ， 改 善 
现 ， 肉 鸡 胸肌 剪 切 力 越 低 ， 肉 品质 越 好 。 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 
作用 不 显著 ， 但 饲 粮 锌 添加 水 平 对 肉 忽 肌 肉 失 水 率 有 显著 影响 。 


目前 ， 关 于 锌 和 桔 草 芽孢 杆 


于 继续 研究 。 


苗 对 于 肉 忽 肉 品质 影响 的 研究 还 比较 少 ， 有 关机 理 和 功能 还 有 待 


3.4 不 同 锌 添加 水 平 饲 粮 


! 添 加 杜 草 芽孢 杆菌 对 肉 鹅 养 分 和 能 量 利 用 率 的 影响 


动物 生产 过 程 中 的 排泄 物 是 造成 环境 污染 的 重要 因素 之 一 , 其 中 矿物 元 素 尤 其 是 微量 元 


素 大 量 排泄 是 环境 污染 的 主 
同时 也 与 其 生物 有 效 性 存在 


PEREL, Neto 等 P 研 究 发 现 ， 五 合 锌 能 提高 伊 萨 蛋 鸡 粮 赖 氨 酸 的 利用 效率 。 枯 草 芽 苑 杆菌 


有 具有 很 强 的 和 蛋白酶、 脂肪 酶 


夺 氧 能 力 , 这 些 特性 对 促进 动物 的 消化 吸收 、 提 高 动物 饲料 转化 率 和 促进 生长 起 到 重要 作用 


要 来 源 。 微量 元 素 排泄 不 仅 与 饲 粮 微量 元 素 添 加 量 密切 相关 -18 ， 
密切 关系 .991 。 动 物 养 分 利用 率直 接 反映 动物 的 代谢 速率 和 生长 


、 淀 粉 酶 等 活性 ， 能 产生 抗菌 素 ， 在 动物 肠 道 内 具有 较 强 的 生物 


P223。 饲 粮 中 添 250 mg/kg 的 村 芽孢 杆菌 和 8 mg/kg AYA, RE ee RGA AE Se HA 


维 、 钢 和 毛利 用 率 ， 显 音 减 少 羔 氮 ， 极 显著 提高 酸性 洗涤 纤维 利用 率 P9。 本 试验 结果 表明 ， 


在 饲 粮 中 添加 250 mg/kg HERES PAT RARE OP, aR PESO OP EO A SO J. A 
粗 纤维 和 锌 利用 率 均 有 显著 或 极 显 著 影 响 ， 枯 草 芽 孢 杆菌 各 组 的 氮 利 用 率 也 显著 高 于 对 照 
组 。 这 表明 枯草 芽孢 杆菌 的 添加 可 促进 锌 在 肉 悉 体 内 的 消化 吸收 ,提高 肉 鹅 养分 利用 率 ， 提 
高 锌 的 利用 率 ， 适 当 降 低 锌 添加 水 平 ， 可 减少 锌 的 排泄 和 氮 的 排放 ， 有 利于 生态 环境 保护 ; 
另外 ， 试 验 结 果 也 说 明 枯草 芽孢 杆菌 与 锌 具有 协同 作用 。 
4 结 论 

饲 粮 中 添加 枯草 芽 苞 杆菌 和 锌 均 能 够 提高 生长 性 能 、 屠 宣 性 能 及 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 粗 
纤维 、 锌 利用 率 ， 减少 锌 和 和 氮 排 放量 。 在 饲 粮 中 添加 250 mg/kg HEEL SEAT A AER Bee 
宜 添 加 水 平 为 15.0~47.5 mg/kg. 
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Effects of Bacillus subtilis Supplementation in Different Zinc Supplemental Level Diets on 
Growth Performance, Slaughter Performance, Meat Quality and Nutrient Utilization of Meat 


Geese 


KE Changjiao WANG Baowei GE Wenhua ZHANG Ming’ ai YUE Bin LONG Jianhua 
DIAO Cuiping 


(Institute of Quality Waterfowl, Qingdao Agricultural University, Research Laboratory of 
Nutrition and Feed Function, National Waterfowl Industry Technical System, Oingdao 266109, 
China) 

Abstract: This experiment was conducted to study the effects of Bacillus subtilis supplementation 
in different zinc supplemental level diets on growth performance, slaughter performance, meat 
quality and nutrient utilization of meat geese, and to determine the optimum supplemental level of 


zinc in the condition of adding Bacillus subtilis. A total of 360 five-week-old Wulong geese with 


similar body condition were randomly divided into 6 groups with 6 replicates in each group and 
10 geese in each replicate. Geese in the control group were fed a basal diet supplemented with 80 
mg/kg zinc, without Bacillus subtilis; and others in experimental groups (groups I to V) were 
fed the basal diets supplemented with 0, 20, 40, 60 and 80 zinc, respectively, and all supplemented 
with 250 mg/kg Bacillus subtilis. The experiment lasted for 11 weeks. The results showed as 
follows: 1) the body weight and average daily gain of meat geese in group III were significantly 
higher than those in groups I and V (P<0.05), the ratio of feed to gain of meat geese in group 
IV was significantly lower than that in groups I and V (P<0.05). The average daily gain got 
the highest when dietary zinc supplemental level was 47.5 mg/kg, the ratio of feed to gain got the 
lowest when dietary zinc supplemental level was 15.0 mg/kg. 2) The dressed percentage of meat 
geese in groups III, IV and V was significantly higher than that in groups I and II 
(P<0.05). 3) The meat water loss rate of meat geese in groups II and III was significantly 
lower than that in groups IV and V (P<0.05).4) The crude protein utilization of meat geese in 
groups II, I and IV was significantly higher than that in group I (P<0.05); the ether extract 
utilization of meat geese in group IV was significantly higher than that in group II (P<0.01), 
and significantly higher than that in group V (P<0.05); the crude fiber utilization of meat geese 
in groups II, III and IV was significantly higher than that in groups I and V (P<0.05); the 
zinc utilization of meat geese in groups I, I and III was significantly lower than that in 
groups IV and V (P<0.05). 5) The nitrogen excretion of meat geese in groups II and III] was 
significantly lower than that in group I (P<0.05), the nitrogen utilization of meat geese in 
groups IV and V was significantly higher than that in groups I, II and III (P<0.05). 6) 
Analysis by paired t test, compared with the control group (without Bacillus subtilis), the body 
weight, dressed percentage, percentage of breast muscle, percentage of abdominal fat, meat 
redness value and utilizations of crude protein, neutral detergent fiber and nitrogen of meat geese 
in group V (with Bacillus subtilis) were significantly increased (P<0.05). In conclusion, the 
addition of Bacillus subtilis and zinc in the diet can improve the growth performance, slaughter 
performance and utilizations of crude protein, ether extract, crude fiber and zinc, and reduce the 
emissions of zinc and nitrogen. Under the condition of dietary Bacillus subtilis supplemental level 
was 250 mg/kg, the suitable supplemental level of zinc is 15.0 to 47.5 mg/kg. 
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